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Стаття присвячена питанням використання попереджувального керування для реалізації керованих 
пристроїв. Основну увагу приділено різнобічному аналізу принципу попереджувального керування, виділено 
його переваги та недоліки. Розглянуто питання створення пристроїв зниження рівню реактивної 
потужності, та фільтрації вищих гармонік. Розглянуто можливість реалізації попереджувального 
керування ними, та визначено питання які виникають при проектуванні таких систем. 
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Постановка проблеми 
Метод попереджувального керування 
використовується як при керуванні технічними 
процесами, так і в менеджменті. При реалізації 
систем автоматичного керування перспективним є 
використання цього методу. Такі фірми як Schneider 
Electric та ABB вже пропонують пристрої, що 
базуються на ньому. Використання методу 
попереджувального керування дозволяє підвищити 
якість керування об’єктами, їх надійність та 
довговічність експлуатації.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Метод попереджувального керування є 
сучасним й застосовується у різних областях, 
наприклад у системах керування імпульсними та 
вентильними перетворювачами [1 - 3], при керуван-
ні складними технологічними процесами [4 - 7]. 
Питанням компенсації реактивної потужності та 
фільтрації гармонічних складових приділено увагу в 
низці праць [8-11], в них зазначено важливість 
забезпечення якості електроенергії та приведено 
існуючі схеми компенсуючих установок та фільтрів 
гармонік. Завдання реалізації активних пристроїв 
компенсації реактивної потужності та активних 
фільтрів високих гармонік кінцевого вирішення не 
знайшло, й є актуальним. 
Мета статті. Привести результати аналізу 
можливості реалізації попереджувального 
керування пристроями компенсації реактивної 
потужності та фільтрації вищих гармонік.  
Виклад основного матеріалу1. Принципи 
попереджувального керування. 
Попереджувальне керування - методика 
керування об'єктом, в основу якої покладені методи 
і засоби прогнозування, планування, моніторингу, 
аналізу і моделювання динамічних систем, а також 
оптимізації керування протягом всього строку 
експлуатації.  
Відомо, що недостатньо ефективним є 
керування складними технологічними процесами та 
системами, при відсутності інформації стосовно 
пережитих аварійних та близьких до аварійних 
режимів керованих об'єктів.  
Основу цього підходу складає наступний 
алгоритм керування динамічними об’єктами за 
принципом зворотного зв’язку [3]: 
1) за допомогою математичної моделі 
проводиться прогноз стану об’єкта керування на 
деякому скінченному прогнозному інтервалі, який 
складає одиниці-десятки періодів роботи об’єкта 
керування; 
2) виконується оптимізація керування, метою 
якої є максимальне наближення значень вихідного 
параметру до оптимальних на прогнозному 
інтервалі; 
3) з сформованої послідовності сигналів 
керування виділяються сигнали керування першого 
періоду і подаються на вхід об’єкта керування. 
2. Застосування активних компенсаторів 
реактивної потужності. 
Серед всіх можливих пристроїв компенсації 
реактивної потужності, найбільше поширення 
отримали конденсаторні установки, завдяки тому, 
що на потужних підприємствах основними 
споживачами реактивної потужності є двигуни 
(індуктивне навантаження). 
До переваг конденсаторних установок можна 
віднести: простоту монтажу та експлуатації;  
можливість підключення в будь-якій точці 
електромережі; низькі експлуатаційні витрати; 
швидку окупність; невеликі питомі втрати активної 
потужності, що не перевищують 0,5 Вт на 1 кВАр 
компенсаційної потужності;  відсутність частин, що 
обертаються.  
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Серед недоліків конденсаторних установок 
(КУ) можна виділити низьку швидкодію і проблему 
комутації конденсаторів.  
Змішані індуктивно-ємнісні компенсуючі 
пристрої мають можливість, як виробляти 
(конденсатори), так і споживати реактивну 
потужність. Також, можна застосовувати синхронні 
компенсатори, перевагою яких є швидкий запуск й 
можливість як споживання так і вироблення 
реактивної потужності, проте через велику вартість і 
завдяки високій швидкодії їх рекомендують 
використовувати лише як піковий елемент. 
Під активними компенсаторами реактивної 
потужної (АКРП) розуміємо пристрої, що 
призначені для корекції рівня реактивної 
потужності, що передається по мережі від 
споживача, в яких рівень вироблення чи споживання 
реактивної потужності регулюється за певними 
законами.  
3. Застосування активних фільтрів високих 
гармонік. 
Фільтром високих гармонік називають 
пристрій, призначений для видалення гармонік вище 
за першу, настроєний «відфільтровувати» всі або 
частину гармонік, існування яких призводить до 
додаткових втрат. 
Активним фільтром високих гармонік (АФВГ) 
називають автоматично керовані, деякою системою 
керування, фільтри високих гармонік, які  
реалізуються за допомогою силової електроніки та 
мікропроцесорної техніки. 
АФВГ, мають блок (систему) керування, що 
аналізує гармоніки, що вводяться навантаженням, і 
потім на навантаження подається струм такої ж 
гармоніки з відповідною фазою. В результаті (в 
ідеальному випадку) гармонічні струми повністю 
нейтралізуються. Це означає, що вони більше не 
проходити вгору по мережам до джерела живлення і 
більше не виробляються джерелом. 
Основна перевага активних фільтрів полягає в 
тому, що вони гарантують ефективну компенсацію 
гармонік навіть при зміні режимів роботи 
установок. Вони досить прості у використанні в 
силу наступних характеристик: автоматичне 
налаштування конфігурації під гармонійні 
навантаження незалежно від порядку гармонік; 
усунення ризиків перевантаження;  сумісність з 
електрогенераторами; приєднання в будь-якій точці 
електричної мережі; декілька фільтрів можуть 
використовуватися в одній і тій же установці для 
підвищення ефективності усунення гармонік. 
Принцип роботи активних фільтрів високих 
гармонік (АФВГ) полягає в наступному: 
трансформатор струму вимірює вміст гармонік в 
струмі навантаження, і керує генератором струму, 
що генерує відповідні гармоніки з протилежною 
фазою до виміряних, вони подаються в мережу і 
компенсують спектр вищих гармонік, найчастіше 
рівень компенсації досягає рівня в 90%.  
4. Питання, як показник перспективних 
напрямків досліджень. 
Питання, що виникають при розробці систем 
попереджувального керування:  
1) зв'язок між системою керування, об’єктом і 
керуючими елементами (ключами);  
2) якість моделі (досить точна й одночасно 
досить проста);  
3) реакція на сигнали від датчиків (зворотній 
зв'язок);  
4) пріоритетність дій (реакцій);  
5) врахування факторів (кількість, якість);  
6) зв'язок похибки вимірювання контрольних 
величин і похибки розрахунку за моделлю;  
7) запам’ятовування, збір статистики, аналіз, та 
врахування результатів аналізу при наступних діях. 
Питання, що виникають при керуванні 
пристроєм компенсації реактивної потужності 
(ПКРП):  
1) з яких елементів повинен складатись ПКРП; 
2) передумови визначення набору елементів;  
3) режими функціонування елементів ПКРП;  
4) комутація елементів; 
5) датчики, збір та аналіз інформації. 
Питання, що виникають при керуванні 
пристроєм фільтрації вищих гармонік (ПФВГ): 
1) якість фільтрації (неможливо досягнути 
повної чистоти, критерії – «достатньо»); 
2) відношення потужності й ефективності, –
масштаб вирішення завдань;  
3) доцільність використання ПФВГ 
(обґрунтування);  
4) реалізація пристрою керування (вимоги до 
нього). 
Висновки 
1.  При інтенсифікації процесів передачі та 
споживання електроенергії, а також в 
промисловості, ручне керування не забезпечує 
необхідної швидкості та надійності, тому 
використовується автоматизоване та автоматичне 
керування.  
2.  Передовим є використання 
попереджувального керування, завдяки чому може 
забезпечуватись менша кількість комутацій, що в 
свою чергу сприяє збільшенню строків експлуатації 
обладнання. 
3.  Розробка та реалізація активних пристроїв 
компенсації реактивної потужності та фільтрації 
гармонік є актуальним та не простим завданням. 
4.  Приведені питання щодо перспектив 
дослідження надають напрямок, та не охоплюють 
всіх аспектів. 
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УПРЕЖДАЮЩЕЕ УПРАВЛЕНИЕ УСТРОЙСТВАМИ  
КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ И ФИЛЬТРАЦИИ ГАРМОНИК 
А.А.Якунин, О.С. Калугіна, Е.С. Беляк 
Статья посвящена вопросу применения принципа упреждающего управления и созданию предпосылок 
для разработки соответствующих устройств. Всесторонне рассмотрено принцип упреждающего 
управления, выделены его преимущества и недостатки. Также рассмотрены некоторые вопросы 
реализации активных устройств компенсации реактивной мощности и фильтрации высоких гармоник в 
ключе их управления.. 
Ключевые слова: упрждающее управление, компенсация, реактивная мощность, гармоники 
 
ANTICIPATORY MANAGEMENT OF REACTIVE POWER COMPENSATORS  
AND HARMONICS FILTERS 
Olexii A. Yakunin , Olha S.Kaluhina, Yevheniia S. Beliak  
The paper purpose description of advantages and questions of anticipatory management of active complexes. 
The list of questions is made, solving which it is possible to create an active complex. It is observed a reactive power 
compensators and a filtering of harmonics. The urgency of cases in point is proved by necessity of decrease in 
current consumption. 
In a basis of a technique of anticipatory management methods and means of forecasting, planning, monitoring, 
the analysis and dynamic systems modelling, and also management optimisation. 
Active compensators of the jet powerful it is fathomed difficult automatically operated devices of correction of 
level of a reactive power.  
The active filter of high harmonics name automatically operated filters of high harmonics.  
In work leading-outs are resulted that for automatic steering implementation use of a method of anticipatory 
management, the fact of complexity of working out of the active systems and expediency of the resulted questions is 
modern.  
Keywords: anticipatory management, compensation, a reactive power, harmonics 
